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摘要 ”本 项 研究 以 Tenax TA, Tenax GR 为 吸附 剂 , 正己 烷 为 洗 脱 剂 , 得 到 了 玉米 梭 穗 、 玉 
KE, HEE REMAR, RE, FR. EETRI. AAE (EAG) 测试 结 
AR 3x8], 参 试 寄主 植物 及 器 官 的 挥发 油 均 有 一 定 的 EAG 活性 , EAG 的 反应 幅度 为 0.1 一 1. 2 
mV， 崔 性 棉铃 虫 Helicoverpa armigera 对 其 产 卵 寄主 或 器 官 的 EAG 反应 在 1 一 10 日 龄 内 有 
随 着 日 龄 增加 而 增 大 的 趋势 ， 交 配 蛾 对 棉花 花 、 棉 花 嫩 枯 、 弄 菜 、 杭 荀 的 挥发 油 的 EAG I 
应 显著 高 于 处 女 蛾 , 肉 蛾 在 经 过 花生 、 玉 米花 丝 及 棉花 顶尖 挥发 油 处 理 的 滤纸 上 落 卵 量 显著 
高 于 对 照 ; 表明 这 名 种 挥发 油 中 含有 可 刺激 棉铃 虫 选择 其 产 卵 的 它 感 信息 化 合 物 。 剂量 反应 
曲线 表明 , 交配 可 显著 降低 上 肉 蛾 对 棉花 嫩 尖 和 棉花 花 挥 发 油 的 敏感 广 值 。 四 辟 嗅 觉 仪 测试 棉 
铃 虫 对 不 同 寄 主 植 物 挥发 油 的 行为 反应 表明 ， WE, EH, EXEL., WEREMA 
有 一 定 的 诱 峨 活性 ， 选 择 系数 分 别 为 0.78、0. 61、0. 49、0. 31。 


关键 词 Hen, BEM, 行为 ， 它 感 信息 化 合 物 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 生活 史 与 活动 规律 的 研究 中 , 很 多 研究 者 均 
发 现 不 同 世 代 棉 铃 虫 有 在 不 同 作物 间 迁 移 为 害 的 习性 。 丁 岩 钦 等 认为 玉米 田 既 是 三 代 棉 
铃 虫 的 分 流 库 ， 又 是 四 代 棉 铃 虫 的 输入 库 汪 。 杨 树枝 把 、 玉 米 、 花 生 、 洋 葱 、 芹 菜 、 胡 葛 
卜 等 均 对 棉铃 虫 有 较 强 的 诱 集 活 力 ， 苏 各 秋 报 道 了 上 自然 生长 的 胡 葛 卜 花 对 棉铃 贝 有 很 强 
857 8| 7] , Mitchell, Tingle 的 研究 表明 大 花 六 道 木 Physalia angulata 叶片 甲醇 抽 提 物 
对 美洲 棉铃 虫 Heliothis subflexa £A E ME BEWE, Mitchell 研究 了 植物 
它 感化 合 物 对 烟 芽 夜 蛾 Heliothis virescens 及 美洲 棉铃 虫 ( 玉 米 策 虫 ) H. zea 等 的 产 卵 行 
为 以 及 寄主 选择 行为 “7 。 种 植 油菜 、 玉 米 可 通过 诱 成 虫 产 卵 减轻 棉铃 虫 对 棉花 的 为 害 ， 
这 在 我 国 部 分 地 区 已 被 应 用 ， 但 对 于 形成 迁移 取 食 为 害 习 性 的 化 学 生态 学 机 制 以 及 棉铃 
虫 感知 来 自 不 同 寄主 植物 的 利 它 信 息 素 (kairomone) 的 嗅觉 和 行为 反应 均 未 作 过 系统 的 
研究 。 这 方面 的 研究 不 仅 可 以 揭示 棉铃 虫 与 其 寄主 植物 的 化 学 联系 ， 摸 清 其 在 不 同 作物 
间 迁 移 为 害 的 习性 ， 而 且 可 以 为 棉铃 虫 的 预测 防治 提供 新 的 思路 与 途径 。 如 为 研制 对 棉 
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铃 虫 两 性 均 有 了 吸引 力 的 高 效 引 诱 剂 ,以 及 控制 昆虫 行为 的 上 自然 化 学 物质 提供 理论 依据 ,在 
应 用 上 有 助 于 开发 无 公害 、 无 残 毒 、 不 伤害 天 敌 的 新 的 植保 技术 。 
作者 从 1993 年 就 棉铃 虫 对 不 同 寄主 植物 的 挥发 油 的 嗅觉 电 生 理 及 行为 进行 了 研究 。 


1 材料 和 方法 
1.1 试验 材料 
供 试 植物 材料 : 根据 棉铃 虫 成 虫 活动 的 表 1 试验 材料 一 览 表 
生物 学 特性 以 及 文献 上 记载 ， 选 取 以 上 有 代 ”作物 RERS ”取材 地 点 
表 性 的 寄主 植物 为 试验 材料 (E 1)。 — Hut o dE. dk. ei ”中 国 农 科 院 植保 所 试 
供 试 棉铃 虫 : 幼虫 以 半 人 工 饲料 饲养 ， AUS as 


待 羽化 后 放 入 成 虫 笔 或 单 管内 , DL los 00 ip TR PARPRHRIA 
糖水 做 补充 营养 ， 选 用 1 一 10 HRE, ME t ”整个 地 上 部 分 ”中 国 农 科 院 蔬菜 所 温 
室 种 杆 


成 虫 。 
胡萝卜 。 整个 伞 形 花序 。 “中国 农 科 院 蔬菜 所 制 
种 田 及 室内 种 村 


1.2 试剂 及 设备 芹菜 ”整个 花序 、 整 ”中 国 农 科 院 蔬菜 所 制 

试剂 Tenax TA, Tenax GR, 60—80 个 植株 种 田 
H, Alltech 产品 。 正 己 烷 :分 析 纯 ， 重 蒸 。 
1.2.1 挥发 油 的 提取 装置 : 利用 测试 植物 器 官 在 负 压 的 条 件 下 , 自动 连续 释放 出 其 挥发 
性 物质 的 特点 ， 经 活性 痰 空气 过 滤 柱 得 到 干净 的 空气 流 ， 吹 过 测试 植物 器 官 ， 形 成 带 有 
此 种 植物 挥发 性 物质 的 气流 ， 再 由 抽 气 有 泵 将 这 种 气流 导入 装 有 吸附 剂 Tenax TA 或 者 
Tenax GR 的 专用 吸附 柱 ， 以 1 L/min 的 流量 吸附 24 h 后 ， 用 正己 烷 洗 脱 ， 得 到 溶 在 正 
己 烷 中 的 带 有 特异 性 挥发 性 物质 的 挥发 油 。 
1.2.2 触角 电位 测试 系统 及 气味 刺激 方法 :触角 电位 的 测试 系统 ,参照 吴 才 宏 的 方法 3， 
用 吴 锋 、 吴 才 宏 的 分 析 软 件 ”  ， 分 析 EAG 反应 的 动力 学 参数 。 

每 种 植物 的 挥发 油 取 10—20 uL 滴 在 15 mm X7 mm 的 滤纸 片上 ， 滤 纸 片 放 在 一 端 
磨 口 的 特制 的 玻璃 管内 ， 麻 口 端 接 气 流 系 统 ， 出 口 对 准 触角 ， 相 距 2 cm 左右 ,气流 量 为 
100 mL/s。 刺 激 时 间 长 短 由 电磁 阀 控 制 ， 间 隔 期 通 以 新 鲜 气 流 ， 以 除去 触角 周围 的 气味 
FT 
1.2.3 四 臂 嗅觉 仪 的 测试 : 具体 原理 及 结构 见 丁 红 建 等 0 测试 条 件 : 流量 为 1 L/min， 
虫 龄 为 2 一 6 HÈR, ， 时 间 为 晚 8: 30 至 次 日 晨 8: 00, 光照 为 全 暗 ， 挥 发 油 滴 加 在 0. 5 cm 
X5cm 的 滤纸 条 上 ， 对 照 实验 为 滴 加 正己 烷 的 0.5 cmX5 cm 的 滤纸 条 。 
1.2.4 产 卵 试验 : 将 人 工 饲 养 且 羽化 正常 的 成 虫 各 10 对 放置 于 成 虫 笼 内 ,， 饲 喂 10% 的 
蔗糖 水 。 将 注 加 有 不 同 寄主 植物 挥发 油 的 圆 形 滤 纸 (直径 为 10 cm) 用 双 面 胶带 粘 在 成 虫 
禾 壁 上， 对照 为 同样 大 小 的 滴 加 有 正己 烷 的 滤纸 片 。 每 天 检查 各 滤纸 片上 的 卵 量 。 从 有 
WFR., RE 3d 的 饰 量 为 1 个 计量 单位 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 不 同日 龄 的 未 交配 棉铃 虫 对 同一 寄主 植物 挥发 油 的 反应 

试验 结果 表明 ， 不 同日 龄 肉 、 雄 棉铃 虫 峨 对 其 适宜 的 几 种 寄主 植物 的 挥发 油 均 有 不 
同 大 小 的 触角 电位 反应 ， 反 应 幅 值 从 0.1 一 1.0 mV。 将 不 同日 龄 棉铃 虫 成 虫 对 不 同 寄主 
植物 挥发 油 的 EAG 反应 值 ， 转 换 成 反应 百分率 (对 照 青 叶 醇 即 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 的 反应 为 
100%)， 以 消除 个 体 之 间 的 差异 ,具体 结果 见 图 1、 图 2。 结 果 分 析 表 明 1 到 3 HAH H 
雄性 成 虫 均 有 较 大 的 EAG 反应 ， 在 生活 周期 中 ， 这 一 段 时 间 正 是 成 虫 取 食 活 动 高 峰 期 ， 
这 一 点 在 肉 蛾 表现 的 更 为 突出 .4 一 10 日 龄 的 肉 蛾 由 于 体内 生理 状态 已 处 于 产 卵 时 期 , 因 
此 对 玉米 花丝 \ 棉 荤 、 棉 嫩 叶 等 适宜 产 卵 的 寄主 或 部 位 挥发 油 的 EAG 反应 也 随 着 日 龄 的 
增加 有 增 大 的 趋势 。 
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图 1 雄 蛾 对 寄主 植物 挥发 油 的 EAG 反应 
CK. 对 照 ，A. EXEM, B. 玉米 花丝 ，C. 花生 ，D. 棉花 叶 ，E. HE ht, F. WE, 
G. 棉花 顶尖 ，H. 芹菜 , I. 棉花 花 (图 2、 图 3 辣 此 )》 


从 试验 结果 中 可 以 看 出 ， 同 一 日 龄 的 棉铃 虫 对 不 同 寄 主 植物 的 挥发 油 的 EAG 反应 
存在 着 显著 的 差异 ， 造 成 差异 原因 有 两 方面 : 一 方面 是 不 同 寄 主 植物 的 挥发 油 所 含 的 活 
性 组 分 不 一 样 ， 造 成 EAG 差异 ; 男 一 方面 由 于 不 同 植物 或 带 官 所 含 的 挥发 油 量 不 一 样 ， 
因此 也 可 能 是 由 于 活性 组 分 的 浓度 差异 造成 的 。 


2.2 ”处女 蛾 与 交配 蛾 的 EAG 反应 比较 

交配 蛾 是 在 测定 前 解剖 其 腹部 ， 发 现 有 精 珠 者 为 已 交配 过 的 肉 蛾 。 处 女 蛾 是 羽化 后 
即 单 管 饲 养 .分 别 测定 其 对 同一 种 寄主 植物 挥发 油 、 同一 剂量 的 EAG 反应 以 及 剂量 反应 
曲线 (图 3， 图 4)。 
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图 2 ” 雌 蛾 对 寄主 植物 挥发 油 的 EAG 反应 


上 述 结果 表明 : 6 日 龄 交配 过 的 肉 蛾 对 棉花 伦 、 棉 花 顶 尖 、 芹 菜花 、 棉 蔓 的 挥发 油 活 
性 显著 地 升 高 , 表明 交配 可 显著 地 提高 肉 蛾 对 其 产 卵 寄主 的 EAG 活性 , 也 表明 这 几 种 挥 
发 油 中 都 含有 吸引 肉 虫 产 卵 的 信息 化 合 物 。 说 明 棉 铃 虫 肉 虫 取 食 和 产 卵 所 利用 的 信息 化 
合 物 存 在 着 一 定 差异 。 由 于 未 交配 的 肉 蛾 及 早 龄 成 虫 对 这 几 种 挥发 油 也 有 和 较 大 的 EAG 
反应 ， 因 此 可 认为 这 几 种 植物 既是 补充 营养 
寄主 ， 又 是 产 卵 寄主 ， 且 以 产 卵 寄主 为 主 。 






































交配 瞧 峨 与 未 交配 过 的 峻 峨 对 玉米 花 ” 钙 名 
丝 \、 棉 花 叶 二 者 的 挥发 油 EAG 反应 相似 , 表 
明 挥发 油 中 含有 一 定量 的 可 促使 棉铃 虫 选 择 Es 
其 取 食 和 产 卵 的 信息 化 合 物 。 交 配 肉 蛾 对 胡 i 
萝卜 花 挥 发 油 的 反应 显著 低 于 处 女 蛾 ， 这 表 i 




















明 它 仅 可 作为 肉 虫 补充 营养 的 蜜源 植物 ， 而 
不 含有 上 肉 虫 选择 其 产 卵 的 信息 化 合 物 ， 这 与 
孟 祥 玲 等 "的 田间 观察 是 吻合 的 。 

剂量 反应 曲线 表明 , 交配 可 显著 地 提高 交配 蛾 对 产 卵 寄主 的 EAG 活性 , 降低 其 反应 
HIE. 6 日 龄 处 女 蛾 及 交配 的 剂量 反应 曲线 (图 4), 对 棉 萝 、 棉 花花 等 的 反应 与 其 相似 。 


图 3 交配 蛾 与 处 女 蛾 EAG 反应 


2.3 四 臂 嗅 觉 仪 测试 及 产 卵 试验 结果 

试验 结果 表明 棉 萝 、 棉 花 叶 、 花 生 、 玉 米花 丝 的 挥发 油 对 肉 、 雄 蛾 均 有 一 定 的 诱 集 
活性 ， 其 诱 蛾 活性 的 大 小 按 选择 系数 的 大 小 依次 为 棉 营 (0.78) ,棉花 叶 (0. 61) ,花生 
(0. 49) ,玉米 花丝 (0. 310 (图 5). 
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吸附 单位 寄主 植物 挥发 油 
图 4 交配 蛾 与 处 女 蛾 对 棉花 顶尖 挥发 油 图 5 puma S dz 
的 EAG 剂量 反应 曲线 图 中 无 反应 : 指 停留 在 中 央 反 应 瓶 中 的 成 虫 既 没有 
到 诱 集 瓶 中 ， 也 没有 到 对 照 瓶 中 的 蛾 数 
5X2 寄主 植物 挥发 性 气味 与 棉铃 虫 产 卵 的 关系 电 生理 活性 测定 表明 交配 蛾 与 处 
AB XM EM 女 蛾 相 比 , o RE. BUE. EE, E 
测试 植物 一 一 一 系数 米花 丝 等 有 较 强 的 EAG 活性 ， 表明 


zak — 40 44 $60 9 2 25 å ois 其 含有 可 引诱 肉 虫 产 卵 的 信息 化 合 
玉米 花丝 21 180 46 o so 17 oes 物 , 表 2 的 试验 结果 又 从 行为 学 上 表 
人 花生 时 及 花 232 78 19 Nn 2 8 076 明 这 几 种 挥发 油 中 确实 含有 可 以 刺激 
"T ON 125 21] 89 12 32 25 07 BER SRM EUR BEAD. 


选择 系数 一 处 理 诱 集 瓶 中 的 数量 一 对 照 诱 集 瓶 中 的 数量 
户 集 瓶 中 测试 昆虫 的 总 数 


3 ”小结 与 讨论 


3.1 关于 寄主 植物 的 挥发 性 它 感 信 息 化 合 物 的 提取 

本 研究 表明 运用 Tenax TA, Tenax GR 这 两 种 气体 吸附 剂 来 吸附 植物 性 的 挥发 性 
气味 是 完全 可 行 的 。 其 具体 表现 在 挥发 油 不 仅 具 有 EAG 活性 , 而 且 也 具有 行为 活性 , 与 
自然 生长 的 植株 的 行为 生理 活性 基本 一 致 ， 此 法 克服 了 二 氯 甲烷、 乙醚 、 丙 酮 等 淋 洗 或 
水 蒸汽 蒸 馅 等 方法 将 植物 叶片 或 某 一 器 官 表面 的 蜡 质 以 及 一 些 非 挥发 性 的 成 分 带 到 抽 提 
物 中 , 给 气相 色谱 GC、GC-EAG 连用 及 GC-MS 连用 , 分 析 多 组 分 组 成 的 挥发 油 中 哪些 
组 分 具有 EAG 活性 以 及 这 些 组 分 的 化 学 结构 带 来 很 大 的 方便 ， 同 时 也 发 挥 了 植物 连续 
不 断 自然 释放 其 挥发 性 物质 的 特点 ， 避 免 了 燕 馏 有 可 能 将 一 些 挥发 性 物质 破坏 的 不 良 影 
响 。 此 法 主要 缺点 是 必须 由 大 量 的 纯净 空气 将 植物 挥发 性 气味 物质 带 给 吸附 剂 ， 因 些 获 
得 大 量 干净 的 空气 流 便 成 为 其 成 败 的 主要 因素 之 一 。 


3.2 ”棉铃 虫 在 不 同 作物 间 迁 移 为 害 的 原因 探讨 
最 佳 搜索 模型 认为 ， 对 于 随机 搜寻 的 昆虫 来 说 ， 接 受 某 种 植物 所 消耗 的 时 间或 能 量 
并 不 取决 于 该 植物 的 丰盛 度 ， 而 是 取决 于 其 它 更 适宜 的 植物 丰富 度 …… 。 二 代 棉 铃 虫 之 所 
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以 主要 在 棉田 取 食 为 害 ， 主 要 是 因为 此 时 大 田中 ， 棉 花 为 其 最 适宜 的 寄主 。 而 进入 三 代 
后 ， 玉 米 、 花 生 、 胡 萝卜、 过 来 等 作物 特定 的 器 官 由 于 对 棉铃 虫 具 有 强烈 的 吸引 力 ， 相 
比 之 下 , 棉花 就 成 为 较 不 适宜 的 寄主 , 因此 棉铃 虫 转移 出 棉田 , 分 散 到 其 它 各 种 作物 上 .。 
随 着 这 些 作物 的 成 熟 、 收 获 以 及 适宜 程度 的 降低 ， 棉 花 又 成 为 其 最 适 寄 主 ， 因 此 四 代 杭 
铃 虫 大 量 转移 到 棉田 。 


3.3 植物 挥发 性 物质 在 IPM 系统 中 的 作用 

Prokopy 提出 了 从 “行为 生态 学 到 害虫 综合 治理 ”的 理论 ”"- ， 认 为 行为 生态 学 能 够 
把 我 们 引导 进入 更 可 免 于 污染 环境 的 害虫 综合 治理 。 寄 主 植物 、 害 虫 、 天 敌 三 个 营养 级 
的 相互 作用 系统 中 ， 无 论 是 从 营养 的 角度 、 化 学 联系 的 角度 ， 还 是 经 济 、 生 态 、 社 会 三 
大 效益 的 角度 ， 寄 主 植物 均 处 于 中 心 基础 地 位 ， 因 此 充分 利用 寄主 植物 的 各 种 化 学 特性 
来 维持 三 个 级 的 平衡 ， 把 害虫 控制 在 经 济 为 害 水 平 之 下 ， 就 显得 更 为 重要 。 寄 主 植物 挥 
发 性 物质 中 不 仅 含 有 可 以 刺激 植 食性 昆虫 选择 其 取 食 产 卵 的 它 感 信息 物 ， 又 含有 可 引诱 
捕食 性 和 寄生 性 天 敌 昆 虫 寻找 寄主 的 它 感化 合 物 。 因 此 利用 植物 挥发 性 它 感 化 合 物 不 仅 
可 以 用 来 直接 或 间接 的 控制 害虫 取 食 和 产 卵 ， 而 且 可 以 创造 有 利于 天 敌 寻 找 寄主 ， 提 高 
其 自然 控制 的 作用 。 再 加 上 其 它 防治 方法 具有 很 好 的 相 容 性 ， 对 环境 没有 任何 污染 ， 因 
此 愈 来 愈 受 到 人 们 的 重视 。 

从 寄主 植物 中 寻找 引诱 害虫 取 食 产 卵 的 它 感 信 息 物 ， 并 利用 它 诱杀 害虫 ,已 经 有 许 
多 成 功 的 例子 ， 如 Prokopy 及 其 同事 在 数 十 年 研究 苹 实 蝇 寻 找 其 寄主 的 行为 化 学 模式 ， 
即 驱 向 寄主 远 距 离 嗅 党 识别 寄主 ， 近 处 用 视觉 识别 果实 形态 、 大 小 、 颜 色 等 ， 同 时 开发 
生产 出 同 苹果 果实 一 样 的 形状 、 颜 色 和 大 小 的 假 苹果 ， 并 用 来 防治 ， 取 得 很 大 成 功 。 在 
寄主 植物 中 寻找 能 够 抑制 害虫 取 食 、 产 卵 的 它 感 信息 化 合 物 ， 来 驱 避 害虫 也 同样 取得 了 
很 好 的 进展 。 如 Nehlin 等 报道 , 利用 针叶树 的 挥发 性 气味 可 减少 胡萝卜 上 一 种 木 虱 Tri- 
oza apicalis 的 为 害 (为 害 指数 从 10096 ESI 18%% 六 人。 相信 将 棉铃 虫 补充 营养 寄主 植物 及 
产 卵 寄主 所 利用 的 植物 性 它 感 信息 物 纳 入 棉铃 虫 的 综合 治理 计划 ， 必 定 会 更 好 地 协调 农 
业 、 化 学 、 物 理 、 生 物 防 治 等 各 种 方法 达到 控 害 保 益 维持 生态 平衡 的 目的 。 
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OLFACTORY ELECTROPHYSIOLOGICAL RESPONSES OF 
COTTON BOLLWORM TO ALLELOCHEMICALS 
OF HOST PLANTS 


Ding Hongjian Guo Yuyuan 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences Beijing | 100094) 


Wu Caihong 
(College of Life Sciences, Peking Universtity Beijing 100871) 


Abstract The volatiles of stem tip, square and flower of cotton, male flower and fe- 
male filament of corn, celery, leaf and flower of peanut possessing attraction activities 
to cotton bollworm (CBW) Helicoverpa armigera (Hübner) were extracted onto Tenax 
TA or Tenax GR and collected with hexane separately. Electroantennography (EAG) 
was used to explore the electrophysiological responses of CBW to the tested volatiles , 
The amplitude values of receptor potential ranged from 0. 1 to 1. 2mV. The EAG re- 
sponses of virgin female to the volatiles of square, flower and stem tip of cotton and 
flower and seedling of peanut increased with its age (1— 10 days old). The mated fe- 
males had significantly stronger EAG responses than the virgin females, suggesting that 
these plants emit some chemicals which are capable to promote the oviposition of fe- 
males. The curves of dosage-EAG amplitude showed that mating can significantly re- 
duce the threshold of female electrophysiological responses to the volatiles of stem tip 
and flower of cotton. The results of four-arm olfactometer tests indicated that the CBW 
moths were strongly attracted by these plant volatiles. The selective indices to cotton 


square , cotton tip, corn silk and peanut were 0. 78, 0. 61, 0. 49 and O. 31 respectively. 


Key words cotton bollworm, olfactory, EAG, allelochemics 


